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De afgelopen jaren hebben we 
in het decembernummer altijd 
iets speciaals gedaan. Meestal 
was dat een verzameling kleine 
schakelingen en projecten - 
leuk om de feestdagen mee te 
vullen. Dit jaar hebben we een 
uitneembare, op zichzelf staande 
gids ingehecht die gericht is 
op embedded elektronica, 
een combinatie van hard- en 
software. 

Hardware en software, hard 
en zacht... Zoals het gaat met 
uitersten, vraagt het om een 
speciale behandeling om er 
iets moois van te maken; zoet/ 
zuur, hard en zacht, koud en 
warm, alleen een'goede kok' 
kan er iets lekkers van maken en 
aan u de uitdaging om met de 
ingrediënten van deze gids aan 
de slag te gaan. 

Neem bijvoorbeeld de Embedded 
Beaker, liefhebbers van The 
Muppet Show kunnen zonder 
omhaal aan de slag om hem tot 
leven te wekken; we hebben zelfs 
een knippatroon van zijn jasje 
afgedrukt! Het Elektor Scepter 
board is ook van de partij. Het 
board blijkt goed samen te 
werken met Oberon-07. En zoals 
het hoort tijdens de feestdagen, 
hebben we een leuke aanbieding 
voor u: Oberon-07 wordt gratis 
meegeleverd bij een Scepter 
board (aanbieding geldig tot 
20/12/2010). Neem dan nog 
de triac-lichtregeling, of de 
aansturing van een LED panel, 
een gelijkstroommotor... 
ik durf te wedden dat u 
feestdagen te kort komt! 

Veel plezier 
Wisse Hettinga 

Internationaal hoofdredacteur 

V_ J 


3 Embedded Beaker! 

Een interactieve pop die klinkt en beweegt en (min of meer) reageert 
op zijn omgeving als Beaker. 

6 LED-paneel met een ATM18 

Een bitmap-plaatje van 64 x 32 pixels op een LED-paneel toveren met 
de vertrouwde ATM18. 

7 PIC-lichtregeling met triacs 

Met dit project kunnen zes 50-W-halogeenlampen met 
programmeerbare effecten worden bestuurd. 

10 USB naar RS485 of RS232 

Slechts twee IC's en een handjevol passieve componenten zijn nodig 
voor deze converter. 

12 XPort (Pro) naar breadboard interface 

Een eenvoudige interface om gemakkelijk te kunnen experimenteren 
met een XPort Pro module. 

14 Eenvoudige Scepter-programmering met Oberon-07 

Oberon is een modulaire high-level programmeertaal die geschikt is 
voor datamanipulatie en nog veel meer. 

18 Minimodl 8 wordt grondstation 

Voorkom crashes van uw modelvliegtuig met deze draadloze 
bewaker van de boord-accuspannning. 

22 Modulaire lichtkrant 

Een module met slechts 64 LED's dient als basis voor een LED-paneel 
dat eenvoudig kan worden uitgebreid. 

23 1-pixel oog 

In dit artikel laten we zien hoe je met een LDR en een Arduino een 
eenvoudige'1 -pixel camera'kan maken. 

27 Toerentalregelaar voor kleine gelijkstroommotoren 

Deze schakeling met een ATtiny44 maakt gebruik van de tegen-EMK 
om het toerental van de motor te regelen. 

28 256 servomotoren besturen met een Minimodl 8 

Voor het nauwkeurig nabootsen van bewegingen zijn al snel meer 
servo's nodig dan je denkt. 

30 Grafisch display voor de Scepter 

De scepter wordt voorzien van een display dat afkomstig is uit de 
wereld van de mobiele telefonie. 
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Embedded Beaker! 


Tore Bergvill (N) 

Beaker is de door pech achtervolgde assistent van Dr. 

Bunsen Honeydew uit deTv-serieThe Muppet Show. Hij 
lijkt ongeluk aan te trekken en bekijkt alles om zich heen 
dan ook met wantrouwen. Dat is ook geen wonder, gezien de 
manier waarop zijn baas met hem omgaat. 


Doel van dit project is om een interactieve pop te bou¬ 
wen, die klinkt en beweegt en (min of meer) reageert op 
zijn omgeving als Beaker. We schetsen hier het project 
in grote lijnen, als vrolijke noot in dit extra 'Embedded 
Special'-katern van december 2010. Maar vergis u niet: 
'Embedded Beaker!'behelst het programmeren van een 
microcontroller en manipulatie van MP3-files, het is dus 
wel degelijk een volwassen embedded project. 

De pop is bedoeld om tentoongesteld te worden, waar¬ 
bij hij op willekeurige momenten uit zichzelf geluid maakt 


en beweegt. Over het 
algemeen maakt dit 
gedrag een zenuwach¬ 
tige indruk, net als 
Beaker's gedrag in 
de ÏV'serie. Het 
systeem wordt 
bestuurd door 
een P IC- 
microcon- 






Figuur 1: Mimmimiee! Oh no! Schema van Embedded Beaker! 
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Figuur 2: Het prototype van de elektronica van de auteur. 


troller (zie figuur 1) en een VMusic MP3-speler zorgt voor 
de weergave van het geluid (vooral hoge kreten als'/eps', 
'mimimmie'/oh sh*t' en gilletjes van angst). 

'Embedded Beaker'kan zijn mond en hoofd bewegen via. 
Een ingebouwde geluidsdetector laat de'mond'van de 


pop synchroon bewegen met het geluid van de MP3-spe- 
ler. De webpagina van de auteur over dit project [1] geeft 
alle details over Embedded Beaker, inclusief foto's en een 
filmpje. 

Met externe sensoren kunt u alle verfijningen die u kunt 
bedenken aan de schakeling toevoegen. Het prototype 
gebruikt een PIR-bewegingsdetector om te zorgen voor 
activiteit als er mensen in de buurt komen. Alle timing van 
de bewegingen en geluidsreacties worden geregeld door 
een verzameling van event-handlers, die worden aange¬ 
stuurd vanuit een state-machine met toevalsgenerator. 
Hoewel de elektronica en software al volledig functione¬ 
ren, is Embedded Beaker! nog volop in ontwikkeling. Zo 
werd er bijvoorbeeld oorspronkelijk een audioverster- 
ker, gebaseerd op de TDA7052 gebruikt, maar die is weer 
komen te vervallen omdat hij teveel ruiste, vooral op de 
momenten dat de PIC bezig was met de seriële commu¬ 
nicatie. Maar de belangrijkste reden voor het verwijderen 
van de versterker is dat de koptelefoonuitgang van de Vin- 
culum ruim voldoende vermogen levert voor het aanstu¬ 
ren van een paar miniatuurluidsprekers of kleine (actieve) 
pc-luidsprekers. 

De schakeling gebruikt een PIC16F628-microcontroller op 
20 MHz en is verbonden met een FDTI Vinculum VMusic2 


r > 

Listing i. Mondbesturing (C code extract) 


Verwerking van de geluidsinput van de MP3-speler. Een transistorvoorversterker zorgt 
voor de conditionering van het audiosignaal voor de PIC. 

Doel van dit codefragment: synchroon met het geproduceerde geluid bewegen van de mond. 
*/ 


switch (soundstate) 


case NO_SOUND: 
if (MIC == 0) 

soundstate = SOUND; 
break; 
case SOUND: 

mouthstate = FULL_OPEN; 

soundtimer++; 

if (soundtimer >= 7) 

{ 

mouthstate = CLOSED; 

soundstate = NO_SOUND; 
soundtimer = 0; 


// Toestand geen geluid 
// is er geluid? 

// Toestand geluid 
// Open de mond 

// Zorg dat de mond enige tijd open blijft 

// sluit de mond alleen als er geluid is geweest en 
// hinder hierbij de andere taken van de software niet 
// klaar, ga terug en sluit de mond 


} 


break; 


void mouth_control(void) 


vervolg op volgende pagina 
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MP3-speler via een eenvoudige software-UART. Er zijn vier 
servo-uitgangen, waarvan er hier maar twee zijn gebruikt. 
De versterkerschakeling rond Tl en R2 is de geluidsdetec- 
tor-ingang voor de mond-servo. Op de koptelefoonuitgang 
van de VMusic2 kunnen actieve luidsprekers of miniatuur- 
luidsprekers worden aangesloten. De kaart beschikt over 
een Microchip ICSP-poort, zodat hij gemakkelijk te pro¬ 
grammeren is met een PICKit2 of een equivalent. 

De software voor het project is geschreven in ANSI-C met 
behulp van de Noorse CC5x-compiler [2] (gratis). De bron¬ 
code van het project, te downloaden van [3], is rijkelijk 
voorzien van commentaar en gemakkelijk aan te passen en 
opnieuw te compileren om de functionaliteit uit te breiden. 
De implementatie werkt met een state machine-structuur 
die zorgt voor multitasking en een toevalsgenerator voor 
de timing en de geluidskeuze. 

De operationele toestand van Beaker wordt bestuurd via 
drukknop SI en LED-indicator D2. De toestanden zijn: 
Normaal, Demo, Test MP3-speler en Test servo's. In het 
prototype zijn MP3-files van verschillende video clips op 
YouTube gebruikt. 

De FTDI VMusic2 MP3-speler is een vrij goedkope MP3/WMA- 
speler met een USB-geheugen voor dataopslag en een UART/ 
SPI-interface voorde besturing. Hoewel FTDI prima documen- 

// Mondbeweging 
{ 

switch (mouthstate) 

{ 

case CLOSED: 
servol_pos = 200; 
break; 

case HALF_OPEN: 
servol_pos = 100; 
break; 

case FULL_OPEN: 
servol_pos - 0; 
break; 

case VIBRATE: 
vibratetimer ++; 
if (vibratetimer >= 4) 

{ 

vibratetimer = 0; 
vibratebit = !vibratebit; 
if (vibratebit) 

servol_pos = 200; 
else 

servol_pos = 180; 

} 

break; 

} 

} 



tatie levert over hun Vmusic2, is er ook een gedetailleerde uit¬ 
leg over het gebruik van deze module te vinden in een apart 
document [3], inclusief aanwijzingen voor het aansluiten op 
een Windows-pc, het upgraden van de firmware, het testen 
met Hyperterminal, een overzicht van beschikbare comman¬ 
do's en tips voor optimalisatie. Voor het laden en testen van 
de VMusic2 is een FTDI TTL-232-3.3V converterkabel nodig. De 
VMusic2 ondersteunt FAT12, FAT16 en FAT32, maar geen lange 
bestandsnamen. Alle bestanden moeten dus DOS-namen 
hebben: Maximaal acht karakters voor de bestandsnaam en 
drie voor de extensie. 

De auteur heeft ook een printplaat ontworpen voor het 
project met behulp van Protel 99. Deze is beschikbaar op 
de Beaker-website. Een prototype van de kaart is te zien 

in figuur 2. 

De Embedded Beaker!-pop is vrij gemakkelijk te maken 
van Antron-fleece [4] en plastic ventilatiebuizen (100 mm) 
en (koper)pijpen (30 mm). Voor details van de mechani¬ 
sche opbouw, kleermakerstips, informatie over het verven 
van de stof en het aan elkaar naaien van de verschillende 
onderdelen, verwijzen we weer naar [1]; figuur 3 toont 
een ontwerp van Beaker's laboratoriumjas. Stop niet bij 
elektronica! Mocht u nu niet zo bedreven zijn in handwer¬ 
ken, doe dan als Beaker. Zorg voor paniek! Roep om hulp 
en verbrand wat oud verpakkingsmateriaal voor rook- en 
vuureffecten. Grote kans dat er dan hulptroepen komen 
opdagen. En anders kunt u altijd nog de code aanpassen. 
Denk eens aan Fozzie Bear of aan Dr.Teeth bijvoorbeeld... 

(100199) 

[1 ] www.beaker.tore.bergvill.com 

[2] www.bknd.com/cc5x 

[3] www.elektor.nl/100199 

[4] www.puppet-mart.com/ 
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LED-paneel met een ATM18 




het donker zijn alle katjes grauw? Nee... roo 


Grégory Ester (F) 


.1.0» 


Als vervolg op het artikel Bouw een LED-lichtkrantin één dag 
in het septembernummer van dit jaar [4] laten we hier op 
(bijna) één pagina zien hoe je een bitmap-plaatje van 64 
x 32 pixels op dit LED-paneel 
kunt toveren [2]. 

Daar is helemaal geen 32-bits 
microcontroller voor nodig, 
onze vertrouwde ATM 18 kan 
alles wat-ie voor deze taak 
moet kunnen. 

Het LED-paneel 
toegelicht 

Om te beginnen is het verstan¬ 
dig om even stil te staan bij de 
aansluitingen van het paneel 
(tabel 1 ), want al is het op zichzelf een heel 
ingenieus ding, de documentatie is niet bijs¬ 
ter leesbaar. Een verkeerde interpretatie van 
de tekst is snel gemaakt en zou voor de (on) 
nodige frustratie kunnen zorgen. 

Er bestaan twee versies van het LED- 
paneel: op de ene is het ENable signaal 
active low, opdeande re juist active high. 

Vandaar dat we twee versies firmware 
hebben gemaakt, allebei te 
downloaden via [1]. 

Dankzij het multiplexen is 
de opgenomen stroom door 
het paneel acceptabel. Toch 
mag de voeding niet te krap 
bemeten zijn: 5 volt bij mini¬ 
maal 2 A is zeker nodig. Niet 
voor niets is de voeding die 
met het paneel meegele¬ 
verd wordt, voorzien van een 
LM2596 spanningsregelaar 
die 5 V bij 3 A kan leveren. 

Hebben we onze lichtkrant 
gebouwd, getest en werkend 
bevonden, dan is het tijd om 
het plaatje te kiezen dat we 
willen laten zien. Dat moe¬ 
ten we omzetten in een BMP- 
formaat van 64 x 32 pixels 
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Figure 1. Créez une nouvelle 
image sous par exemple 
Paint Shop Pro. 


Tableau i. Le brochage du panneau a LED et l’ATMi8 

Panneau 

ATM 18 

description 

Cl< 

PcO 

ST_CP: storage register doek 
input (Latch) 

ST 

Pd 

SH_CP: shift register doek input 
(Shift) 

R1 

Pc2 

serial data input 1 / red 

R2 

Pc3 

serial data input 2 / red 

G1 

Pc4 

serial data input 1 / green 

G2 

Pc5 

serial data input 2 / green 

A 

Pd 5 

74138 (A0) 

B 

Pd 6 

74138(Al) 

C 

Pd 7 

74138 (A2) 

D 

Pbl 

D 

EN 

Pb2 

EN 

GND 

GND 

La masse 


(figuur 1). Vervolgens moet die bitmap dan weer worden 
omgezet in een formaat dat de ATM18 snapt. Als testbeeld 
hebben we gekozen voor het zwarte katje in figuur 2. 


Dot Factory is uw vriend 

Met dit handige tooltje kun¬ 
nen we niet alleen een bit- 
mapped font converteren, 
het leent zich ook heel goed 
voor de omzetting van andere 
plaatjes - zoals die van het 
katje. 

Als Input kiest u het plaatje, 
als Output krijgt u de bytes 
zodra u op Generate klikt. Nu 
moeten we die bytes nog wel 
ontdoen van commentaartekst. De simpel¬ 
ste manier is door de Bitmap Visualizer er op 
los te laten, die u vindt in het venster Modify 
Output Configuration, bereikbaar via het 
steeksleutel-icoontje. 

Met copy-paste (Ctrl-C / Ctrl-V) van hier 
naar Windows Kladblok maakt u een tekst¬ 
bestand dat u handmatig rangschikt op 
een serie karakters van vier regels van 64 
bytes hexadecimaal, dus 128 
karakters per regel. De firm¬ 
ware in onze microcontroller, 
geschreven in BASCOM-AVR, 
herkent dit formaat en klaar 
is Kees. Vergeet het carriage- 
return- karakter aan het einde 
van elke regel niet, zoals in 
de goeie ouwe tijd van de 
typemachine. 

Op de vijfde regel komt een 
enkel karakter voor de kleur 
die ons plaatje moet hebben: 
R voor rood, G voor groen, of 
O voor Oranje. 

Met HyperTerminal kunt u op 
9600 baud uw eigen plaat¬ 
jes, omgezet in tekstformaat, 
naar de lichtkrant sturen. U 
hoeft alleen maar een kabel 
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voor USB/serieel TTL aan te sluiten op een vrije poort op 
de computer en de andere kant op K5 van de ATM18-print. 
Vervolgens drukt u op Reset en start de data-overdracht. 
Binnen een seconde moet uw plaatje op het LED-paneel 
verschijnen (figuur 3). Als u Pd4 aan K7-1 hebt aangeslo¬ 
ten, dan ziet u LED 8 tijdens de data-overdracht oplichten. 
Zoals u van ons gewend bent, vindt u de firmware op de 
webpagina voor dit project [1 ]. 


(100256) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100256 

[2] www.sureelectronics.net/goods. php?id=718 

[3] www.pavius.net 

[4] www.elektor.nl/ 100501 


PIC-lichtregeling met triacs 


WalterTrojan (D) 

Met dit project kunnen zes 50-W-halogeenlampen met programmeerbare effecten worden 
bestuurd. De schakeling die oorspronkelijk voor de verlichting van een kunstobject werd 
ontwikkeld, is natuurlijk ook geschikt als disco- en etalageverlichting. 


Doel van dit project was een door scholieren gemaakt 
kunstobject voor een tentoonstelling effectvol te verlich¬ 
ten. Daarbij werden zes gekleurde 12 V/50 W halogeen¬ 
lampen volgens een 'lichtdraaiboek' ritmisch in wisse¬ 
lende configuraties in- en uitgeschakeld, om met het spel 
van licht, kleur en schaduw extra kunstzinnige effecten te 
bereiken. 

De toepassing van 12-V-lampen vermijdt problemen 
met de netspanning en de elektrische veiligheid. Deze 
lampenregeling met wisselstroom en triacs vermijdt 
onnodige spanningsverliezen door toepassing van een 
vermogensgelijkrichter. 

Het schema is heel overzichtelijk: De regelcentrale bestaat 
uit een op 20 MHz geklokte PIC16F876. Op poort B is via 
een 4-bits databus een LCD aangesloten, dat de actieve 
lampen en de tijdsduur van het actuele verlichtingsinter- 


val weergeeft. Daarnaast geeft LED D6 aan dat de voe¬ 
dingsspanning aanwezig is en LED D5 knippert in een 
seconderitme. 

Omdat voor het triggeren van de triacs krachtige impulsen 
nodig zijn, zijn achter poort C enkele vermogensdrivers 
van het type ICL7667 (IC2.. .IC4) opgenomen. De weerstan¬ 
den R4...R9 begrenzen de stuurstroom i.v.m. de capaci- 
tieve belasting van de drivers en beschermen zo poort C 
tegen overbelasting. 

Moeten in een belichtingsinterval lampen ingeschakeld 
worden, dan verschijnt op de desbetreffende pennen van 
poort C een netsynchrone blokspanning die'0' is tijdens de 
positieve en '1 'tijdens de negatieve periodehelft. Dit signaal 
wordt door de drivers geïnverteerd en naar 12 V getransfor¬ 
meerd. De aansturing van de triacs geschiedt heel efficiënt 
door middel van korte positieve en negatieve naaldpulsen. 


elektor 12-2010 


7 












































































































Daarvoor zorgen de differentiërende netwerken C9/R17 t/m 
Cl 4/R20 tussen de uitgangen van de drivers en de gates van 
de triacs. De weerstanden R10...R15 dienen als stroombe- 
grenzers ter bescherming van de drivers. 

De toegepaste triacs typeTIC225 kunnen maximaal 8 A in 
continubedrijf schakelen en blinken uit door een gering 
gate-aanstuurvermogen. Ze zijn met een piekstroom van 
ongeveer 70 A goed opgewassen tegen de lage koud- 
weerstand van een 50W-halogeenlamp. De LED's D7... 
Dl 2 geven de status weer van de lampregeling. D4 voor¬ 
komt dat de LED's doorslaan tijdens de negatieve halve 
perioden. 

De synchronisatie met de wisselspanning gebeurt via pen 
RBO die als externe interrupt-ingang fungeert. De positieve 
halve periode komt via D2 en R23 op deze ingang en wordt 
door zenerdiode Dl op 4,3 V begrensd. 

De stabilisators IC5 en IC6 zorgen voor de voeding van 
de schakeling met 12 V en 5 V. Omdat de stroomopname 
gering is en een gemeenschappelijk massapunt met de 
wisselspanning verstandig is, is gebruik gemaakt van een 
enkelzijdige gelijkrichting met behulp van D3/C8. Een nor¬ 
male 12V-nettrafo van 150 VA zorgt voor de voeding van 
het geheel (schakeling plus lampen). Wegens de 50Hz-syn- 
chronisatie voor de regeling kan men geen elektronische 
12V-halogeentrafo toepassen. 

De firmware voor de PIC werd in Pascal geschreven met 
behulp van de compiler versie 7 van MikroElektronika. 


Omdat het gegene¬ 
reerde hex-bestand 
slechts ongeveer 
1,5 KB groot is, kan 
voor individuele aan¬ 
passingen de gratis 
demoversie van deze 
compiler gebruikt 
worden. De firmware 
is eveneens eenvou¬ 
dig gestructureerd. 
In een array met 100 
rijen en 7 kolommen 
is het'draaiboek'voor 
de verlichting opge¬ 
slagen. Iedere regel 
stelt een verlich- 
tingsperiode voor en 
bevat de volgende 
gegevens: duur in 
1/1 0-seconde, LI, 
L2, L3, L4, L5, L6. Een 
'1' bij LI ...L6 scha¬ 
kelt lamp 1...6 voor 
de gespecificeerde 
tijdsduur in, een '0' 
laat ze uitgescha¬ 
keld. Zo schakelt bijvoorbeeld een regel met de inhoud: 
20,0,1,1,0,0,1 de lampen 2, 3 en 6 gedurende twee secon¬ 
den aan. 

Alleen de voor het verlichtingsprogramma noodzakelijke 
regels hoeven te worden ingevuld. Bij de in het begin 
beschreven schooltentoonstelling waren 16 schakelperi- 
oden voldoende voor een effectvolle verlichting. 

In een eindeloze lus wordt het array regel voor regel afge¬ 
werkt. Daarbij zorgt timerl met een resolutie van 100 ms 
voor de bewaking van de verlichtingstijd. De netsynchrone 
aansturing van poort C en daarmee ook de triacs wordt 
in de interrupt-routine van de firmware uitgevoerd. Daar¬ 
bij worden afwisselend twee interrupts gegenereerd, de 
eerste door de positieve halve sinusperiode via de externe 
ingang, de tweede door timerO. Door de eerste interrupt 
wordt de uitgang van een driver naar 12 V geschakeld en 
wordt een positieve puls gegenereerd. Door de tweede 
interrupt wordt de uitgang na 10 ms teruggeschakeld naar 
0 V en daarmee wordt een negatieve triggerpuls opgewekt 
voor het ontsteken van de triac in de negatieve periode- 
helft. Bovendien levert de firmware statusinformatie van 
de verlichting aan het LCD en laat ze LED D5 in seconden¬ 
ritme knipperen. 

(080393) 

Gratis firmware-download: 

www.elektor.nl/080393 
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Advertentie 


Vragenuurtje bij Farnell 


V Wat is volgens Farnell een belangrijke 
technische ontwikkeling op dit moment? 

A De meest opwindende ontwikkelingen op dit moment zien 
we in sectoren als groene energie en in solid-state (LED) 
verlichting, die steeds breder wordt ingezet in huishou¬ 
dens, industriële toepassingen en in de automotive-markt, 
waar de elektronische componentenindustrie een grote rol 
kan spelen. Farnell werkt nauw samen met vooraanstaande 
leveranciers om voor ontwikkelaars in nieuwe projecten in 
deze gebieden de modernste technologieën te bieden. Dat 
heeft belangrijke positieve effecten voor het milieu. 

V Hoe speelt Farnell in op deze 
ontwikkeling qua assortiment? 

A We zien dat steeds meer ontwikkelaars gebruik maken 
van Internet bij alle aspecten van hun productontwikke¬ 
ling. Aanbieden van een groot assortiment van de nieuw¬ 
ste technologieën in combinatie met informatie en onder¬ 
steuning is enorm belangrijk; elementM is daarin een be¬ 
langrijk initiatief. ElementM loopt daarin van het begin af 
aan voorop. Hier zien we het begin van het samensmelten 
van een gemeenschap van gebruikers met de commercie. 
Het stelt ontwikkelaars in staat om snelleren efficiënter te 
werken, door ze een platform te bieden waar ze informa¬ 
tie kunnen uitwisselen en vervolgens onderdelen kunnen 
bestellen, alles op één en dezelfde locatie. 

V Welke introducties van belangrijke producten 
kunnen we in 2011 verwachten? 

A Farnell start voortdurend nieuwe en opwindende produc¬ 
ten in alle sectoren; niet alleen in de genoemde sectoren 
waar de snelste ontwikkelingen plaatsvinden. Ons bedrijf 
werkt nauw samen met zijn leveranciers, die variëren van 
bekende fabrikanten tot kleine, vaak nieuwe bedrijven 
in niche-markten, om ontwikkelaars uit de hele wereld 
snel en gemakkelijk toegang te geven tot producten en 
informatie. 

Via de onlangs gestarte, innovatieve Technology First New 
Product microsite levert Farnell heldere en uitgebreide in¬ 
formatie over de allernieuwste producten en technologie¬ 
ën en maakt het ontwikkelaars gemakkelijk om componen¬ 
ten te kiezen en in hun ontwerp te betrekken, die hen een 
essentiële voorsprong op de concurrentie kunnen geven. 

Elke week selecteert de site zes nieuwe producten, die uit¬ 
gebreid aandacht krijgen op de homepage. Meer gedetail¬ 
leerde informatie is van daar uit met één klik toeganke¬ 
lijk in de vorm van een korte productbeschrijving. Andere 


belangrijke eigenschappen van de Technology First New 
Product microsite zijn application-notes, online gebruiksin- 
structies in audioformaat, video demonstraties en andere 
informatiebronnen, zoals selection-guides. 

Lynn Ma, Technical Marketing Manager, Farnell Europe 



Over Farnell 

Farnell is de leidende distributeur van elektrische en elektro¬ 
nische componenten, gekenmerkt door meerdere distributie¬ 
kanalen en grote service, voor toepassing in industrie, onder¬ 
houd en reparatie. Farnell levert miljoenen ontwikkelaars en 
inkopers in heel Europa en Azië de nieuwste technologieën. 
Farnell vierde in 2009 dat het al 70 jaar een verschil maakt 
in de elektronica-industrie. Bij Farnell werken meer dan 1200 
mensen in meer dan 20 landen over de hele wereld. De pro¬ 
ducten worden gedistribueerd in meer dan 100 landen. Met 
een voorraad van meer dan 500 000 producten van meer dan 
3000 leveranciers blijft Farnell het assortiment uitbreiden en 
biedt het de klanten steeds de nieuwste technologieën. 
Farnell is momenteel in het bezit van de prestigieuze ‘Distribu- 
tor of the Year’-onderscheiding, die is uitgereikt op de Elektra 
Awards in 2009. 

Farnell maakt deel uit van de wereldwijde Premier Farnell 
Group, die aardrijkskundige en bedrijfsmatige grenzen over¬ 
spant. Farnell maakt gebruik van deze faciliteiten en ervaring 
bij het distribueren van haar enorme assortiment van elektro¬ 
nische componenten en apparatuur. 

Bezoek voor meer informatie de 
website van Farnell op 

http://nl.farnell.com. 
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USB naar RS485 of RS232 


Juan Canton (Mexico) 


Slechts twee IC's en een handjevol passieve componen¬ 
ten, dat is alles wat u nodig hebt voor deze converter. Het 
hart van de schakeling in figuur 1 bestaat uit een FT232RL 
van FTDI [1]. Dit IC heeft alles aan boord om 
een pc uit te rusten met een RS232-uit- 
gang. De meeste modernere pc's heb¬ 
ben zo'n poort niet meer, maar hij 
is onontbeerlijk als u oudere rand¬ 
apparatuur wilt blijven gebruiken. 

Op de site van FTDI zijn voor de meeste 
besturingssystemen, inclusief Windows 7, 
geschikte drivers te vinden. 

Hebben we het RS232-signaal uit de FT232RL eenmaal 
tot onze beschikking, dan willen we dat ook omzetten naar 
RS485. Dit doen we met een LTC1535 van Linear Techno¬ 
logy [2] waarbij alleen nog een transformator, twee diodes 
en watfiltercomponenten moeten worden toegevoegd om 
er een galvanisch gescheiden RS485-signaal van te maken. 


Het voordeel van deze LTC1535 
is dat hij beide protocollen kent, 
met daarbij de mogelijk¬ 
heid om de stijgtijd (slew 
rate) van het signaal aan 
te passen. Dit gebeurt 
met behulp van jumper JP1. 
Een galvanisch gescheiden 
RS485-verbinding is ideaal voor 
systemen waarbij de aardlus onder¬ 
broken is, zodat een veel groter com- 
mon-mode-bereik mogelijk is. Een interne 
capacitieve scheiding zorgt voor een isolatie- 
spanning van 250 V eff tussen de lijn-transceiver en 
de logische signaalniveaus aan de andere kant van de 
interface. Aan de actieve kant levert een interne 420 kHz 
push-pull-converter de voeding voor de geïsoleerde 
RS485-transceiver. Deze maakt gebruik van een externe 



R3 



Figuur 1. Schema van de USB-RS485/RS232-converter. Het protocol wordt geselecteerd met SI. 
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ONDERDELENLIJST 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R3.R5 = 470 Q. 

R4 = 33 k 
R6=120£2 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 10 ji/ 63V radiaal 
C3,C4,C5,C6,C7 = 100 n keramisch 
C8 = 10 n keramisch 


Spoelen: 

LI =100 jiH smoorspoel, axiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D4 = LED groen, 3mm 
D2,D3 = 1N5819 
IC1 = FT232RL (FTDI) 

IC2 = LTC1535 (LinearTechnology) 

Diversen: 

SI = schuifschakelaar, SPDT, haaks, bijv 
C&K type OS102011MA1QN1 


Tri = transformator, Murata type 
78253/55C, ratio 1:1.31,1,5 kV 
isolatiespanning 

Jpl = 2-weg pinheader, steek 2,54 mm, 
met jumper. 

KI = USB-bus type B, haaks 
l<2 = afgeschermde RJ45-connector voor 
printmontage, met geïntegreerde 
LED’s, bijv. Amphenol RJHSE-5381 
Kunststof behuizing, afm. circa 24 x 52 x 
66 mm, bijv. Serpac CH-8BK 
Print 100372-1, zie [3] 



Figuur 2. Componen- 
tenopstelling van de 
converterprint. De 
layout is beschikbaar 
op Elektor-website. 



transformator Tri, gelijkrichtdiodes D2 en D3 en afvlak- 
en filterelco's C2 respectievelijk C4. De interne full-duplex 
communicatie verloopt via de capacitieve scheiding. De 
transceiver voldoet aan alle eisen voor RS485 en RS422. 
Met schakelaar SI kunt u kiezen tussen RS485 en RS232. 
Afhankelijk van de stand van de schakelaar wordt een afsluit- 
weerstand verbonden met de RS485-ontvanger of een pull- 
down-weerstand in de schakeling opgenomen voor compa¬ 
tibiliteit met het RS232-protocol (TTL-niveau). De lijnverster¬ 
ker in de LTC1535 heeft een extra 'slow slew rate' instelling 
die kan helpen om interferentie of reflecties te verminde¬ 
ren. U hoeft JP1 eigenlijk alleen te plaatsen in het geval van 
EMI-problemen. 

De RJ45-uitgangsconnector K2 heeft twee geïntegreerde 
LED's die oplichten als er dataverkeer is. De ene is voor de 
ontvangst (Rx) en de andere voor het verzenden (Tx). LED 
D4 licht op als de voedingspanning aanwezig is. Er is nog 
een LED in het schema, Dl, die oplicht als de schakeling 
herkend wordt door de computer. 

De schakeling wordt gevoed uit de USB-poort. Als u het 
stroomverbruik wilt verminderen dan kunnen LED's Dl en 
D4 worden weggelaten. 

Het Elektor-lab heeft een printontwerp voor deze conver- 
ter gemaakt. De layout ziet u in figuur 2. Lezers die zelf 
het printje willen maken, kunnen het ontwerp downloaden 
van de webpagina voor dit project [3]. 

(100372) 

Weblinks 

[1 ] www.ftdichip.com 


[2] www.linear.com 

[3] www.elektor.nl/ 100372 

-Advertentie 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

-Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
‘Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
‘Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 



Aanmelden? Ga naar WWW.elektor.nl/nieuWSbrief 
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XPort (Pro) naar breadboard interface 


Carlos Ladeira (PT) 

Naast USB is de Ethernet-interface favoriet bij het verbinden van computers met andere 
apparaten. Het Lantronix XPort Pro apparaat [1] is heel geschikt voor het verzorgen van een 
Ethernet-aansluiting. 


Deze module bevat bovendien een ultracompacte op Linux 
gebaseerde 32-bits mini-server met veel ondersteunde 
protocollen (zoalsTCP/IP, UDP/IP, ARP, ICMR SNMPv2,TFTR 
FTP, Telnet, DHCR BOOTR HTTP, SMTP, SSHv2, SSLv3, PPR 
AutoIR RSS, en SYSLOG?). Men beweert ook wel dat dit 's 
Werelds Kleinste Linux Netwerk Server is. De kritische Elek- 
tor-lezer wil graag thuis van alles willen schakelen, maar 
daarvoor zijn wel l/O-lijnen nodig! Er zijn echtereen paar 
extra onderdelen vereist voordat u met de l/O-signalen 


van de XPort Pro kunt gaan werken. Hoe dat gaat, wordt 
hier beschreven. Dit verhaal geldt in wezen ook voor de 
gewone XPort. 

Na de aanschaf en het bestuderen van de opzet van een 
XPort Pro zocht de auteur naar een eenvoudige manier om 
te gaan experimenteren met deze module. Zoals gebrui¬ 
kelijk werd hiervoor een breadboard te hulp geroepen. 
Helaas leidde nauwkeurig lezen van de XPort Pro datasheet 


IC1 



Figuur 1. Een paar FET's en weerstanden fungeren als niveau-aanpassers tussen een Lantronix XPort Pro module (K2) en een 

experimenteerschakeling op een breadboard (KI, K3). 
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tot de conclusie 
dat dit onderdeel niet zo 
geschikt is om op een bread- 
board te prikken en rechtstreeks 
met zijn eigen schakeling te verbinden. 
Laten we de knelpunten eens op een rijtje zetten. 

Als eerste en belangrijkste: De XPort Pro kan niet recht¬ 
streeks in een breadboard gestoken worden. Ten tweede: 
Hij vereist een 3,3-V-voeding terwijl veel circuits 5 V gebrui¬ 
ken. Gelukkig verdragen tenminste de signaalpennen (Tx, 
Rx, CP1, CP2 en CP3) 5 V bij de meest recente versie van 
de XPort, zoals de XPort-03 die door de auteur is gebruikt. 


de XPort Pro tijdens gebruik maximaal 270 mA uit 
de 3,3V-voeding trekt en ongeveer 120 mA in 
standby. Het grote kopervlak op de print moet 
de XPort Pro helpen zijn warmte af te voe¬ 
ren. De totale oppervlakte van het koperen 
koelvlak komt overeen met de aanbeve¬ 
lingen van de fabrikant. 

Reset-schakelaar SI is toegevoegd om de 
XPort Pro module gemakkelijk te kunnen reset- 
ten. Een 5 V actief laag reset-signaal mag ook door 
de schakeling op het breadboard worden geleverd, 
dit wordt qua niveau aangepast door Tl. 

Met de hier beschreven interface is communica¬ 
tie mogelijk op 460.800 baud met de UART van 
een op 1 1,0592 MHz geklokte AVR-microcontroller. 
Hogere baudrates moeten mogelijk zijn als men de AVR 
laat draaien op 18,432 MHz. De maximale baudrate die 
door de seriële interface op de XPort Pro XPP100300S-01R 
(Linux-OS - sample) wordt ondersteund, is gespecificeerd 
op 921.600, wat voor de meeste toepassingen voldoende 
moet zijn. 

(100475) 


Weblinks: 


[1 ] www.lantronix.com/device-networking/ 
embedded-device-servers/xport-pro.html 

[2] www.elektor.nl/100475 


Figuur 2. Componentenopstelling van het compacte printje 
dat ontworpen is voor de interface. De layout kan gratis 
worden gedownload van de Elektor-website [2]. 


Een oplossing werd gevonden in het ontwerpen van een 
eenvoudige interface (figuur 1) en een bijbehorend printje 
(figuur 2). De schakeling werkt als interface tussen de 
XPort Pro (op K2) en het breadboard (op KI, K3). N-Channel 
logic level enhancement mode FET's van het type BSS138 
worden gebruikt als 3,3/5V-aanpassingen op de lijnen RS, 
OUT, IN, CP1, CP2 en CP3. Het 5V-signaal plus de 3,3V- en 
5V-voedingsspanningen en massa gaan naar de connec- 
toren KI en K3, die verbonden zijn met het breadboard. 
Het gebruik van een low-drop spanningsregelaar LM1117 
voor de 3,3V-voedingsspanning komt overeen met de 
aanbeveling in de XPort Pro datasheet. Vergeet niet dat 


ONDERDELENLIjST 

C4,C5 = 10 n ker. 

\ 

Diversen 


SI = drukknop voor printmontage, 6 mm 

Weerstanden (SMD) 

Halfgeleiders 

steek 

R1...R12 = 10k 

l<2 = XPP100300S-01R XPort Pro-module 


IC1 = LM1117, 3,3V (National 

(Lantronix) 

Condensatoren (SMD) 

C1,C2 = 10 (j,/16 V 

Semiconductor) 

KI ,K3 = 5-pens SIL-pinheader, steek 

Tl ...T6 = BSS138 (ON Semiconductor) 

2,54 mm 

C3 = 100 n ker. 

V_ 


_ J 
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Scepter-programmering met 0beron-07 



Chris Burrows (AU) 

Oberon is een modulaire high-level programmeertaal die afstamt van Pascal en Modula-2. 
Hiermee kunnen ingewikkelde datastructuren worden ontworpen voor platformonafhanke¬ 
lijke toepassingen. Dat is natuurlijk heel leuk voor algemene toepassingen, maar bij het pro¬ 
grammeren van embedded systemen zoals Elektor's Scepter zul je soms terug moeten gaan 
naar de basis. Dat wil zeggen: Data manipuleren op byte/bit-niveau, besturen van memory- 
mapped registers via absolute adressering en dat alles zonder verwerkingssnelheid op te of¬ 
feren. De nieuwste versie van Oberon, Oberon-07, biedt deze combinatie van mogelijkheden 



ntvang gratis 
Edition! * 


Astrobe [2] is een geïntegreerd ontwikkelingssysteem dat draait 
onder Windows. Het omvat een Oberon-07 compiler en linker 
met een krachtige editor en verschillende bibliotheekmodu- 
les. Hiermee kunnen toepassingen voor de NXP LPC2xxx ARM7 
familie ontwikkeld worden. Dus ook voor de LPC2148-micro- 
controllervan het Scepter-systeem [3]. In dit artikel beschrijven 
we de structuur van een Oberon-07-toepassing en enkele van 
de low-level-mogelijkheden van Oberon-07, waarmee de Scep- 
ter-hardware rechtstreeks bestuurd kan worden. We laten ook 
zien hoe met het Astrobe-ontwikkelsysteem een eenvoudige 
toepassing gebouwd kan worden. 


Elk broncodebestand van een Oberon-module heeft de 
volgende structuur: 

MODULE Name; 

<import list> 
cconstant declarations> 

<type declarations> 

<variable declarations> 

<procedure declarations> 
cinitialisation section> 

END Name. 
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Alle <items> zijn optioneel, maar als ze aanwezig zijn, 
moeten ze in deze volgorde staan. De naam van het bron- 
codebestand is hetzelfde als de naam van de module met 
extensie 'mod' 

Astrobe-toepassingen bestaan uit een hoofdmodule en 
andere modules die zelfgeschreven kunnen worden, plus 
library/startup-modules die met het systeem worden mee¬ 
geleverd. De hoofdmodule is het startpunt van de toepas¬ 
sing. Dit is een module net als alle andere, met dit verschil 
dat in de hoofdmodule de opstartbibliotheek Main moet 
worden geïmporteerd: 

IMPORT Main, LPC, SYSTEM; 

Bij het schrijven van een module die types, variabelen 
en procedures moet adresseren die in andere modu¬ 
les als'public'gedeclareerd zijn, moeten de namen van 
deze modules voorkomen in een zogenaamde <import 
list>, bijv.: 

IMPORT Maths, Out, I2C; 

Daarna kunnen ze gebruikt worden in statements als: 

Out.String("hello"); 

I2C.Read(CompassAddr, command, degrees); 

De volgorde van de modules in de import-lijst is niet 
belangrijk. Hoewel op deze manier ook indirect andere 
modules gebruikt kunnen worden, hoeven alleen de 
namen van de modules die rechtstreeks worden aange¬ 
roepen in de lijst voor te komen. 

Om een element van een Oberon-module te exporteren, 
zodat andere modules er gebruik van kunnen maken, hoeft 
alleen een sterretje (*) aan de naam te worden toegevoegd: 



VAR count*: INTEGER; 

Alle andere items die in de module gedeclareerd wor¬ 
den, zijn verborgen en beschermd tegen toegang door de 
'gast'-modules. 

Bij het bekijken van de broncode van een module in 
Astrobe wordt een lijst van geïmporteerde modules weer¬ 
gegeven in het'lmports'-venster (figuur 1). Dubbelklik op 
de naam van een geïmporteerde bibliotheekmodule om 
een definitie van zijn interface (een lijst van geëxporteerde 
items) te openen in een nieuw editor-venster, waarin te 
zien is welke types, variabelen en procedures toegankelijk 
zijn (figuur 2). 

LPC-module: 

definities van de memory-mapped registers 

De module LPC bevat de definities van de memory-mapped 
periferie registers. Deze zijn voor alle leden van de LPC2xxx- 
familie hetzelfde: Bijvoorbeeld de Vectored Interrupt Con¬ 
troller (VIC), UARTO, TimerO, Timerl enz. De gebruikte 
namen corresponderen gewoonlijk met de namen in de 
beschrijving van de registers in het User Manual van de NXP 
LPC2148 [4]. Deze handleiding is onmisbaar bij het schrijven 
van software op het laagste niveau. 

Zo zijn bijvoorbeeld de General Purpose 10 (GPIO)-registers 
als volgt gedefinieerd: 

IOPIN* = 0E0028000H; 

IOSET* = 0E0028004H; 

IODIR* = 0E0028008H; 

IOCLR* = OEO 02 8 0 OCH; 

De in de Scepter toegepaste LPC2148 heeft een aantal extra 
interfaces, zoals UART1, A/D-converter (ADC), l 2 C-interface, 
enz. Deze kunnen geadresseerd worden door de module 
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Tabel i. Astrobe wordt geleverd met veel kant-en-klare bibliotheken. 

Zie het document ‘Oberon for LPC2000 Microcontrollers’ in het Helpmenu voor details over het gebruik. 

Naam 

Beschrijving 

Convert 

Omzetting van integers/strings vice versa 

FPU 

Ondersteuning van wiskundige floating-point-berekeningen 

I2C 

I2C0 / I2C1 mastertransmitter/receiver modus met behulp van polling 

IAP 

In-Application Programming (IAP) voor lezen en schrijven van flash-ROM 

LPC 

Gemeenschappelijke definities voor alle LPC2100/LPC2200-processoren 

LPC2103 

LPC2101 / 2102 / 2103 processor-definities 

LPC2106 

LPC2104 / 2105 / 2106 processor-definities 

LPC2129 

LPC2109 / 2119 / 2129 processor-definities 

LPC2138 

LPC2131/2132/2134/2136/2138 processor-definities 

LPC2148 

LPC2142 / 2144 / 2146 processor-definities 

LPC2214 

LPC2212 / 2214 processor-definities 

LPC2378 

LPC2364 / 2366 / 2368 / 2378 processor-definities 

Main 

Initialisatiecode voor een toepassing voor de LPC2000-familie 

Math 

Mathematische en goniometrische basisfuncties 

MAU 

Memory Allocation Unit 

Out 

Geformatteerde ASCII-tekstuitvoer 

Put 

Hulpfuncties voor string-verwerking gebruikt door Convert en Reals 

Random 

Pseudo-random getallengenerator 

Reals 

Reken- en conversieroutines voor Real-getallen 

ResData 

Toegang tot dataconstanten die door de linker aan het programma zijn gekoppeld 

Serial 

Seriële l/O via de UART op basis van polling 

Strings 

Algemene functies voor string-behandeling 

SYSTEM 

Implementatiespecifieke low-level-functies 

Timer 

Tijdmeting en vertraging in microseconden en milliseconden 

Traps 

Runtime foutzoeken 


Tabel 2. HEX/SET-overeenkomsten. 

HEX-waarde 

Overeenkomende SET-constante 

0 

0 

1 

[0] 

0A0AH 

[1,3, 9,11 ] 

0FF0A0AH 

[1,3, 9.11.16..23] 

0FFFFFFFFH 

[0-31 ] 


SYSTEM. PUT 
SYSTEM.PUT 
SYSTEM.PUT 
SYSTEM.PUT 


(LPC.PLLFEED, OAAH); 

(LPC.T1MRO , ÏOOOOO); 

(LPC.IOSET, {13}); 
(FIQHandlerAddress, SYSTEM.ADR 


(TimerHandler)); 


De SYSTEM-functies zijn geïmplementeerd als inline- 
code. De meeste genereren niet meer dan één of twee 
ARM-instructies. 


LPC2148 te importeren. Desgewenst kan bij het importe¬ 
ren ook een alias voor deze module worden gedefinieerd: 

IMPORT LPC := LPC2148, .... 

SYSTEM-module: Toegang tot low-level 
functionaliteit 

De SYSTEM module bevat de low-level functies GET, PUT, 
ADR, SIZE, PC, SP enz. waarmee de LPC2148-hardware 
rechtstreeks kan worden benaderd, bijv.: 

SYSTEM.GET (LPC.IODIR, direction); 


Datatype SET: Testen en omschakelen van bits 

Veel van de low-level programmering van de LPC2148 
bestaat uit het testen en aansturen van specifieke bits 
van de memory-mapped registers. Hier bewijst het inge¬ 
bouwde datatype SET van Oberon zijn nut. Als bijvoor¬ 
beeld LED's zijn aangesloten op de pennen PO.13, PO.14 en 
PO.15, dan kunnen die op de gebruikelijke manier gescha¬ 
keld worden met behulp van hexadecimale notatie: 

SYSTEM.PUT (LPC.IOSET, 0E000H) 

Maar het kan ook met een SET-constante: 
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SYSTEM. PUT (LPC.IOSET, { 13..15 }) 


In beide gevallen worden dezelfde ARM7-instructies 
gegenereerd. 

Om te kunnen werken met voorbeelden met hexadecimale 
constanten converteert het Astrobe menu-item Tools > 
Convert Hex to SET'deze naar de equivalente Oberon-07 
SET-constante (tabel 2). 

Een Main-module maken 

Na het installeren van Astrobe is het een goede oefening 
om eerst een eenvoudige "Hello World"-toepassing te 
maken om de communicatie tussen de Scepter en de pc 
te testen. Maak een subdirectory'Projects'in de map'Docu- 
ments\Astrobe' naast de mappen 'Lib' en 'Examples'. Start 
Astrobe en kies 'File > New'om een nieuwe module met 
de naam Untitled.mod te maken. Kies dan 'File > Save As' 
om het bestand onder de naam 'Hello.mod' op te slaan in 
de map'Projects'. 

Kopieer de tekst uit figuur 1 naar het editor-venster. 'Out' 
is een bibliotheekmodule waarmee tekst van en naar een 
terminal-emulator op een pc gestuurd kan worden. De pc 
wordt daartoe verbonden met de USB-poort van de Scep¬ 
ter en het terminal-programma wordt ingesteld op 38.400 
baud. Out.String verstuurt de tekens in de string en Out.Ln 
stuurt een CR/LF-combinatie. 

Het laatste deel van het programma zorgt voor de initia¬ 
lisatie. Dit wordt automatisch uitgevoerd als een Oberon- 
07-toepassing op de Scepter wordt gestart. Initialisatiesec- 
ties worden meestal gebruikt om bij het opstarten default 
waarden toe te wijzen aan module-variabelen. Deze wor¬ 
den automatisch uitgevoerd voor de initialisatie van het 
hoofdprogramma. 

Kies na het intypen van het programma 'File > Save'om de 
inhoud te bewaren in het bestand 'Hello.mod'. 

Een module compileren 

KiesTools > Compile'om de module te compileren. Bij het 
compileren van een module leest de compiler het .mod- 
bestand en de symbol-fïles <importname . smb> voor 
elke te importeren naam in de IMPORT lijst (figuur 3). 

Als de tekst van figuur 1 letterlijk is overgenomen, zal de 
compiler een fout detecteren. Fouten worden weergege¬ 
ven in een nieuw subvenster onder het broncodevenster. 
Na dubbelklikken op een fout wordt de cursor gepositi¬ 
oneerd op de plaats in het bronbestand waar de fout is 
gedetecteerd. 

Meldingen die beginnen met een uitroepteken zijn alleen 
waarschuwingen, zoals 1 ! length rounded up' . 

Als er geen fouten meer zijn, maakt de compiler een 
objectbestand met de naam <modulename. arm>. Als de 
interface is veranderd sinds de laatste keer dat het bestand 
is gecompileerd, wordt ook de symbol-file cmodule- 
name. smb> ge-updated. 



Figuur 3: Dit is wat er gebeurt bij het compileren en linken 
van een programma. De meeste gebruikers hoeven zich 
alleen bezig te houden met de files linksboven (.mod) en 
rechtsonder (.exe). 


Linken van een applicatie 

Kies'Project > Link'in het menu als de module succesvol 
is gecompileerd. Als dit de eerste keer is dat deze module 
is gelinkt, zal er een dialoogvenster verschijnen. Voor de 
Scepter moet hier worden ingevoerd: 

Target: LPC2148 

Crystal Freq (Hz): 12000000 

Meer informatie is niet nodig. De file <modulename> . 
arm wordt automatisch gekoppeld met alle te importeren 
*.arm-files en met alle *.arm-files die zijzelf weer impor¬ 
teren, enzovoort. De linker maakt een HEX-bestand in de 
map waar ook de hoofdmodule staat. Gebruik het FlashMa- 
gic-tool om dit bestand te uploaden naar de Scepter, zoals 
beschreven in het eerste artikel [3]. 

Nu onze eerste Oberon-07 Scepter-toepassing draait, kun¬ 
nen we gaan kijken naar de broncode van de demotoepas- 
singen en de bibliotheekmodules die bij Astrobe geleverd 
worden. Deze kunnen dienen als voorbeelden. Meer voor¬ 
beelden zijn beschikbaar op de webpagina bij dit artikel [1 ]. 

(100574) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100574 

[2] www.astrobe.com 

[3] www.elektor.nl/090559 

[4] www.ics.nxp.com/support/documents/microcontrollers 
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Minimod18 wordt grondstation 

Vliegrampjes voorkomen 


Grégory Ester (F) 

De vermiste Cessna 182 is terecht. Afgelopen zondagmiddag om 15:12 uur kon de plaats 
waar het toestel is gecrasht worden vastgesteld. Volgens een rapport vloog het toestel kort 
voor het moment van de crash nog normaal, met een snelheid van 32 km/h op een hoogte 
van 390 voet, dus iets minder dan 120 meter. 



Uit een verslag van het onderzoek naar de oorzaak van de 
crash is gebleken dat de LiPo-accu van het toestel bijna 
leeg was op het moment van het ongeval. Het toestel 
raakte daardoor onbestuurbaar. Dit voorval was aanlei¬ 
ding om de besturing van het toestel te verbeteren. Via het 
grondstation wordt de piloot nu gewaarschuwd wanneer 
de accuspanning een kritiek niveau bereikt heeft, in welk 
geval zo snel mogelijk de landing moet worden ingezet. 


Tabel i 

Frequentie 

(MHz) 

Snelheid 

(kbits/s) 

Register 

S 200 

869,525 

(breedband) 

57,6 

1 

869,450 
(narrow band) 

10 

19 

869,525 
(narrow band) 

10 

84 

869,600 
(narrow band) 

10 

85 



Figuur 1 .Twee ARF54 zender-ontvangers. 


Hiermee wordt voorkomen dat de radioverbinding tussen 
piloot en vliegtuig wegvalt. 

Een onzichtbare levenslijn van 6000 meter 

De ARF54 van de firma Adeunis-RF is een 869 MHz FHSS zen- 
der-ontvanger die voorziet in een bidirectionele radiover¬ 
binding. Het bereik is maar liefst 6000 meter en het zendver- 
mogen is programmeerbaar. De modem-module is te bestu¬ 
ren met eenvoudige AT-commando's en bevat een digitale 
radio, een microcontroller en speciale software. 

Er is geen licentie nodig voor deze module, want ze vol¬ 
doet aan de Europese R&TTE directives EN 300220 / EN 
301489 en aan de Amerikaanse norm FCC Part 15.247. 
Met behulp van registers is de module helemaal op maat 
aan te passen voor de uiteindelijke toepassing. Wij hebben 
gekozen voor de Europese versie, waarmee vier frequenties 
naar keuze zijn te configureren (tabel 1). 

Deze modules worden geleverd als insteekkaartje met 
twee rijen van twaalf kopercontacten aan weerszijden van 
de print, ongeveer zoals een DIMM-geheugen (figuur 1, 
links). Als eerste aanpassing hebben we twee strips van 
13 enkele printheaders op het printje gesoldeerd (figuur 1, 
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Figuur 2. Een regelbare voeding en een paar connectoren, dat is alles. 


rechts), met de vierde pen weggeknipt. Een dubbele prin- 
theader voldeed niet, omdat de tussenruimte van de 
rijen breder is dan de dikte van het printje. De onderlinge 
afstand van de pennen moet 2 mm zijn. Bij dit klusje doet 
u er verstandig aan om een antistatisch polsbandje te 
dragen, zodat uw mooie nieuwe module niet vroegtijdig 
bezwijkt aan statische ladingen. Als dit klaar is, dan is de 
module gereed om op zijn plaats te worden gezet; dat is 
de female connector K2. 

In het schema (figuur 2) zien we een LM317T, een lineaire 
spanningsregelaar die een ingangsspanning tussen de 3 en 


de 40 Vaan kan. De uitgangsspanning is instelbaar tussen 
1,2 en 37 V en hij kan tot 1,5 A leveren, wat goed uitkomt 
voor deze toepassing. In ons geval moet de uitgangsspan¬ 
ning met potmeter PI op exact 3,3 V worden afgeregeld. 
Zouden we de zender-ontvanger weglaten, dan kan deze 
schakeling ook heel goed dienst doen als regelbare voe¬ 
ding. Het printontwerp is beschikbaar op [1]. 

Aansluitingen voor de configuratie 

Voordat we de ARF54-modules aan het werk kunnen zet¬ 
ten in ons systeem, moeten we ze eerst configureren. Alle 



ARF-module 


/ 

Antenne 86 mm 


UBEC 5 V 

♦ 


USB/serieel- 

kabel 

zwart 

bain 
rood 
orarije 
geel 
groen 


3,3V <->5V 


100611-12 


Figuur 3. Aansluiting voor het configureren van de registers in de ARF54. 
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aansluitingen voor deze stap zijn weergegeven in figuur 3. 

U gaat als volgt te werk: 

1. Laat de module nog even in zijn antistatische hoesje en 
zet JP1 op OFF. 

2. Sluit een accupack of een externe voeding aan op de 
UBEC (universal battery eliminator circuit), bijvoorbeeld 
op K9. 

3. Meet de spanning tussen Vdd (K4-1) en massa (K3-1) en 
stel die met PI in op 3,3 V. 

4. Zet de voedingsspanning uit (haal de UBEC los). 

5. Doe een antistatisch polsbandje om en steek de ARF- 
module in K2. 

6. Zet de voedingsspanning weer aan en ga na of de span¬ 
ning tussen Vdd (K4-1) en massa (K3-1) nog steeds 3,3 V 
is. 

7. Zet nu JP1 op ON. 

8. De signalen VILmin, VILmax, VIHmin en VIHmax aan de 
kant van de ARF54 zijn nodig voor de configuratie. Die 
hebben echter een niveau van 3,3 V en dat is voor een 
USB/serieel TTL omzetter niet geschikt. De niveau-aan- 
passing doen we met behulp van een level-converter 
[3]. De verbinding met de computer brengen we dus 
tot stand met een USB/serieel TTL kabel die op de level- 
converter wordt aangesloten die op zijn beurt et de ARF 
module is verbonden. 

9. Start nu de Hercules setup-utility [2]. 

Op dit punt is het polsbandje niet meer nodig, tenzij u hier¬ 
mee graag in het openbaar gezien wilt worden. 


we'o' als antwoord krijgen, wil dat zeggen dat het com¬ 
mando is herkend. Met ATS211 ? lezen we de inhoud 
van register S211. Het antwoord S211=8 betekent dat we 
op dit moment communiceren met 8 databits. Met ATO 
verlaten we de AT COMMANDS-modus en komen we in 
transparante of geadresseerde modus. 

Het is mogelijk om de inhoud van registers met een pin¬ 
code te beveiligen tegen uitlezen en wijzigen. 

Elk AT-commando moet worden afgesloten met een <cr>, 
oftewel ASCII-code Od hexadecimaal. Als de module een 
commando niet begrijpt krijgen we'E' als antwoord. 
Voor onze toepassing moeten er nog wel een aantal registers 
worden aangepast. Het resultaat slaan we daarna op met het 
commando AT&W. Een en ander gaat als volgt in zijn werk: 


+++ start AT COMMANDS-modus 


ATS200=19$0d 
ATS215=0$0d 
ATS220=1$0d 
ATS231=0$0d 

AT&W$0d 

ATO$Od 


869,450 MHz NB 

alleen RS232 

transparante modus 

zendvermogen minimaal, voor testen 

binnenshuis 

registerinhoud opslaan in de EEPROM 
van de ARF54 

hiermee keren we terug in transpa¬ 
rante modus. In deze toestand geeft de 
module automatisch weer wat er bin¬ 
nenkomt op ingang Rxd. 


Andere nuttige commando's met het bijbehorende 
antwoord: 

AT/V$0d 'Adeunis RF versatile modem II 868 MHz 

500mWV01.01' 

AT/S$0d geeft de inhoud van alle registers weer 


Zelfs met dit lage zendvermogen moeten de twee modules 
nog steeds minimaal drie meter van elkaar verwijderd zijn. 

ATM18 praat tegen een Minimod18! 

In figuur 5 en 6 ziet u hoe de modules moeten worden 
aangesloten als zender respectievelijk als grondstation. 


Tijdens het vliegen stuurt de boordzender op gezette tij¬ 
den een frame volgens het NMEA-0183 protocol. Dat ziet 
er ongeveer zo uit: 


$PGE0,4621.6550,N,00628.7650,E,D,N*5C 


Hyperterminal 

Met behulp van de Hercules SETUP utility (figuur 4) kun¬ 
nen we nu de ARF54 configureren. Het gebruik wijst zich¬ 
zelf, er worden gewoon karakters heen en weer gestuurd, 
niets meer en niets minder. Commando's die vanaf de ter¬ 
minal worden gestuurd zijn roze, ontvangen karakters zijn 
zwart. Met +++ komen we in de AT COMMANDS modus; als 


De betekenis van zo'n frame is als volgt. 

• $PGE0: "frame 0, eigenaar Grégory Ester"; 

• 4 621.655 0, N: graden noorderbreedte (latitude); 

• 00628.7650, E: graden oosterlengte (longitude). 

• Dan volgen vier aanduidingen. De eerste kan zijn 'D'als 
het toestel hoogte verliest, 'U' als het in de wolken is of'N' 
als de hoogte stabiel is. 
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• De tweede aanduiding betreft de accuspanning. Met 
dit gegeven kunnen we voorkomen dat het toestel totaal 
onbeheerst tegen de vlakte gaat - daar was het allemaal 
om begonnen. Zolang de accuspanning nog in orde is - 
en dat is het geval zolang we 3,5 V of meer meten - zien 
we hier een 'N'. Duikt nu de accuspanning onder die drem¬ 
pel, dan verschijnt hier een 'A' Nadert de accuspanning de 
3 V, dan sluit de controller automatisch de brandstoftoe- 
voer, maar de spanning voor de servo's blijft overeind. Die 
drempelwaarde is overigens heel eenvoudig in te stellen 
via een constante in de software. We gebruiken ADC3 om 
de spanning te meten (figuur 6). Met behulp van een span- 
ningsdeler die door twee deelt kunnen we een spanning 
tot maximaal 10 V meten. 

• *5C is een checksum, een eenvoudige XOR-berekening 
van de voorgaande karakters zonder het dollarteken. 

De ontvanger decodeert het frame en geeft de belangrijke 
parameters continu weer: noorderbreedte, oosterlengte, 
'UP' als het toestel stijgt, 'DOWN' als het daalt. Komt de 


batterijspanning onder de ingestelde drempel, dan zien we 
Vbatt! ! !', anders Vbatt OK'. Behalve de aanduiding 
op het display worden er ook nog drie meldingen geroe¬ 
pen, met een stemsignaal. Als piloot moetje immers het 
toestel in het oog houden en ben je niet in de gelegenheid 
om de blik steeds op het schermpje van de Minimodl 8 te 
richten. Zoals gebruikelijk vindt u de software en het print- 
ontwerp op de webpagina voor dit project [1]. 

(100611) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100611 

[2] www.hw-group.com/products/hercules/index_en.html 

[3] www.sparkfun.com/commerce/product_info. 

php?products_id=8745 

[4] http://www.adeunis-rf.com/en/products/3- 

transceivers/28-arf54.html 

[5] www.elektor.nl/ 100360 



Figuur 6. Aansluiting van de modules voor de boordzender. VBATT/2 is een eenvoudige spanningsdeler 
die is aangesloten op ADC3 van de ATM18. 
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Modulaire lichtkrant 


Joël Guittet (F) 



Wilt u aan de slag met microcontrollers en bent u op zoek naar een overzichtelijk project dat 
niet moeilijk is om te maken? Wat dacht u van een lichtkrant? In dit artikel presenteren we 

een module met slechts 64 LED's. Deze 
kan worden gebruikt als basis voor een 
LED-paneel dat naar wens zowel in lengte 
als in hoogte kan worden uitgebreid. 



Deze lichtkrantmodule is voorzien van slechts 64 LED's, 
het is in feite een bouwsteen. Door meerdere bouwste¬ 
nen fysiek naast elkaar te zetten wordt een complete 
lichtkrant gevormd. De modules zijn onderling verbon¬ 
den door middel van bandkabel en ze worden bestuurd 
via een l 2 C-interface. 

De basismodule is op zichzelf al een mini lichtkrantje. 
Het schema is vrij simpel. De 64 LED's zijn aangesloten in 
een klassieke 8x8 matrix. Die matrix wordt aangestuurd 
door een microcontroller, met daaromheen nog een aan¬ 
tal standaard componenten. 
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De microcontroller (IC1) is van Freescale. Een externe klok 
hebben we niet nodig. De klok hoeft voor deze toepassing 
niet heel precies te zijn, daarom hebben we de interne klok 
van de controller voor ons doel aangepast. 

De module wordt gevoed met 5 V, deze komt binnen via 
KI. De l 2 C-interface wordt aangesloten op K2, terwijl K3 
dient voor het programmeren en debuggen. De aansturing 
voor de LED-matrix is beperkt tot het strikt noodzakelijke: 
een serie van acht transistoren in een DIP-behuizing (IC2) 
en een serie van eveneens acht weerstanden (R2 t/m R9). 
De aansturing voor de LED-matrix is rechttoe-rechtaan, het 
programma zorgt dat de juiste LED's oplichten. Dankzij de 
traagheid van ons netvlies nemen we niet alleen die ene 
oplichtende LED waar, maar het complete plaatje. 

De broncode voor het programma is rijkelijk voorzien van 
tekst en uitleg in de commentaarregels. De broncode is te 
downloaden via [1] en [2]. 

Eén enkele module bestaat uit twee printen. De ene bevat 
de LED's (het grijze blok in het schema), de andere bevat de 
overige componenten en de connectoren. Op deze manier 
kunt u een reeks van deze modules naast elkaar monteren 


zonder ontsierende tussenruimte. 

De lichtkrant wordt bediend via l 2 C vanaf een speciaal mas- 
ter-board. Een andere mogelijkheid is om het l 2 C-protocol 
in het programma te integreren, waardoor de lichtkrant via 
twee in- en uitgangen rechtstreeks vanuit het programma 
kan worden aangestuurd. 

Ter demonstratie heeft de auteur een microcontroller 
gebruikt die voorzien is van een USB-interface. De licht¬ 
krant is dan te bedienen met een programma op de PC. Het 
master-board en het programma zijn beschikbaar op de 
site van de auteur [2]. Daar vindt u ook de CAD-bestanden 
voor de module. 

Ten slotte merken we nog op dat één van de LED-modules 
de rol van master op zich kan nemen. Het programma van 
die module moet daar dan wel op worden aangepast. 

(100664) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100664 
[2] myfreescalewebpage.free.fr 


1-pixel oog 

Met Arduino en LDR 


Johan Van den Brande (B) 

In dit artikel laten we zien hoe je met een LDR en een Arduino een eenvoudige'1-pixel camera' 
kan maken.Twee stukjes software, een voor de Arduino en een voor de pc, besturen het geheel. 



Een LDR verandert van weer- 
standswaarde al naargelang 
de hoeveelheid licht die erop 
valt. We kunnen hem dus 
gebruiken als een soort pixel 
zoals die op beeldsensoren 
zitten. Een typische LDR heeft 
een weerstand tot onge¬ 
veer 10M Ohm bij weinig tot 
geen licht en enkele tiental¬ 
len Ohms bij helder licht. Zijn 
grootste gevoeligheid zit in 
het zichtbare lichtspectrum, 
wat hem interessant maakt 
voor dit soort toepassingen. 
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timeter lengte. Belangrijk is dat we de achterkant van het 
buisje goed lichtdicht maken, bijvoorbeeld met een stukje 
dik zwart plakband. Een goed buisje komt bijvoorbeeld van 
een viltstift, waar een LDR van 5 mm perfect in past. 

Arduino en Processing, meten en visualiseren 

De volgende stap is het koppelen van het oog aan de 
computer, want we willen meekijken naar wat de LDR 
registreert. Hiervoor maken we gebruik van een Arduino 
[1 ], een Open Source hardwareplatform opgebouwd rond 
een ATMega 328-processor van Atmel waarmee gemak¬ 
kelijk interactieve projecten te realiseren zijn. Het Arduino- 
platform bestaat uit twee delen: het microcontrollerbordje 
en een ontwikkelomgeving, waarmee je in een high-level 
C-taal kunt programmeren. 

De Arduino is te programmeren via een USB-kabel. Over 
deze kabel kan de Arduino ook communiceren met de pc. 
Het Arduinobordje heeft een aantal digitale in- en uitgan¬ 
gen, waarvan een aantal ook een PWM-signaal kan leve¬ 
ren. Ook heeft de Arduino een zestal analoge ingangen. 
Hiervan gaan we er één gebruiken voor het aansluiten van 
ons LDR-oog. 


Hoe maken we nu een 'oog' van een LDR? Vanwege van 
zijn transparante behuizing is de LDR gevoelig voor omge¬ 
vingslicht, maar voor een oog willen we slechts het licht uit 
een bepaalde richting opvangen. De oplossing is eenvou¬ 
dig: we plaatsen de LDR in een buisje van een aantal cen- 



Figuur 2. Verschillende 'grafieken' laten de door Processing 
gerealiseerde visualisering van de momentane waarde van 
de weerstand van de LDR zien. 


Eigenlijk is de ontwikkelomgeving van Arduino gebaseerd 
op Processing [2], dat net als Arduino een Open Source plat¬ 
form is. Hiermee zijn interactieve visualisaties te program¬ 
meren op de pc. Het wordt voornamelijk gebruikt door kun¬ 
stenaars en ontwerpers vanwege de eenvoudige taal, geba¬ 
seerd op Java, die er specifiek op is gericht om eenvoudig en 
interactief data te kunnen visualiseren. Een programma voor 
beide tools noemen we een sketch. We spreken dus van een 
Arduino-sketch en een Processing-sketch. 

Voor de Arduino hebben we een programma nodig dat de 
weerstandswaarde van de LDR meet en dan over de seriële 
lijn doorstuurt naar de computer. Op de computer leest dan 
een Processing-sketch deze waarde uit en visualiseert hem 
op het scherm. Er is al een oplossing waarmee we de Arduino 
direct kunnen aansturen vanuit Processing: Er is namelijk een 
speciaal protocol ontwikkeld om microcontrollerbordjes aan 
te sturen vanuit de pc, namelijk het Firmata-protocol [3,4]. Dit 
protocol, gebaseerd op MIDI-datapakketten, is beschikbaar 
voor Arduino en Processing. Je kunt hiermee rechtstreeks van¬ 
uit Processing de waarde van een analoge ingang inlezen. Zo 
kunnen we direct aan de slag zonder eerst een nieuwe sketch 
te hoeven schrijven voor de Arduino. 

Om gebruik te maken van Firmata, moet de sketch eerst op 
het Arduinobordje geïnstalleerd worden. Dit is eenvoudig, 
Firmata is onderdeel van de standaard Arduino-distribu- 
tie. In de Arduino-voorbeeldsketches staat de Standard- 
Firmata- sketch. Deze openen we en programmeren we 
op onze Arduino. Vervolgens moeten we handmatig de 
ondersteuning van Firmata in Processing installeren. Op 


24 


12-2010 elektor 





























































[5] is de file processing-arduino.zip te downloaden. Deze 
dient uitgepakt en in de map ../arduino/libraries van Pro¬ 
cessing Sketchbook geplaatst te worden. Deze map is te 
vinden door de Processing-instellingen te bekijken. Als er 
nog geen 'libraries'-map bestaat, moet je deze aanmaken. 
Zo gauw dit allemaal gebeurt is, zijn we klaar voor onze 
eerste zelfgeschreven sketch, de Processing-sketch. 

Kijken met het LDR-oog 

We beginnen met het controleren van onze opzet en slui¬ 
ten het LDR-oog via een weerstandsdeler aan op analoge 
ingang AO van de Arduino (zie figuur 1). Een weerstand 
van 10 k is een goede waarde; het gaat ons bij het meten 
niet om de absolute, maar de relatieve waarden. De Pro¬ 
cessing-sketch, samen met de andere firmware te down¬ 
loaden van [6], geeft een real-time beeld van de lichtinval 
weer als een soort van lichtkrant. Nieuwe waarden ver¬ 
schijnen aan de rechterkant als een verticale groene lijn, 
waarvan de lengte evenredig is met de lichtinval, de oude 
waarden vallen er aan de linkerkant weer af. Ook wordt 
voor elke meetwaarde het verschil met de vorige waarde 
berekend en getoond als een rode lijn onderaan het beeld. 
Zo is beweging eenvoudig te detecteren, namelijk als dit 
verschil groter is dan een vooropgestelde drempelwaarde. 
In figuur 2 zijn een aantal metingen te zien. De traag¬ 
heid van de LDR is duidelijk in de mooi glooiende grafie¬ 
ken te zien. Deze figuren stellen verschillende bewegin¬ 
gen van een hand voor het oog weer. Ook het passeren 
van een persoon op een aantal meter afstand wordt mooi 
geregistreerd. 

Processing-sketch 

Elke Processing-sketch bevat een draw- en een setuprou- 
tine. De drawroutine wordt steeds opnieuw opgeroepen 
en in de setuproutine doen we de configuratie. Voor de 
Arduino geldt een soortgelijke methodiek. In plaats van de 
drawroutine vinden we hier echter de looproutine. 

In regel 9 (r.9) van de Processing-sketch (zie de down¬ 
load op [6]) kunnen we de seriële poort vanuit Proces¬ 
sing gebruiken. Door r.10 en 11 kunnen we de Arduino- 
controller aanspreken met het Firmata-protocol. R.12 t/m 
20 bevatten definities, zoals de grootte van het scherm en 
de gebruikte kleuren. R.21 definieert de array die we gaan 
gebruiken om de lichtwaarden in op te slaan. 

Interessant in de setuproutine is r.26, waar we een Arduino- 
object aanmaken. Dit is onze centrale toegang tot het 
Arduinobord. Verder definiëren we in de setuproutine de 
grootte van het scherm en de voor- en achtergrondkleuren. 
Interessanter wordt het in de drawroutine. R.36 is verant¬ 
woordelijk voor het naar links opschuiven van de meet¬ 
waarden in de scan-array. Dit zorgt voor het scroll-effect. In 
r.40 wissen we het scherm met de background-instructie. 
R.42, waar we de grootste waarde zoeken, zorgt samen met 
r.48 en 53 voor het dynamisch schalen van de grafiek. De 


map-functie schaalt de eerste parameter (v of delta) (tus¬ 
sen 0 en max_scan) naar het interval aangegeven door 0 en 
HEIGHT. R.49-52 en r.53-57 tekenen de lijnen op het scherm 
met een donkere pixel op de kop van de lijn. 

We berekenen ook het verschil tussen de huidige en vorige 
lichtsterkte in r.47. Deze kan gebruikt worden om bewe¬ 
ging waar te nemen. Is de absolute waarde hiervan groter 
dan een drempelwaarde, dan kan dat wijzen op een bewe¬ 
gend voorwerp voor het oog. 

Rondkijken met twee servo's 

Om niet alleen naar één plek te kunnen kijken, bevestigen 
we het LDR-oog op twee hobbyservomotoren, zie figuur 3. 
De eenvoudigste manier hiervoor is de LDR en de servo's te 
verlijmen met een lijmpistool. Met deze servo's laten we het 
oog de omgeving scannen. Één servo beweegt horizontaal, 
de andere verticaal, zodat we een heel vlak kunnen scannen. 
Voor dit experiment hebben we gekozen om het zonder 
Firmata te doen, met een aparte Arduino-sketch dus. De 
Processing-sketch dient ook aangepast te worden. De 
Arduino-sketch communiceert met de Processing-sketch 
over een seriële verbinding en stuurt voor elke positie van 
de servo's de lichtwaarde door samen met de servopositie. 
De Processing-sketch leest deze waardes in en plaatst ze in 
een tweedimensionaal array. Wanneer een volledige scan 
gemaakt is, stuurt de Arduino een signaal naar Processing, 
die dit array vervolgens gaat visualiseren. Eerst worden de 
minimale en maximale waarden in deze array gezocht, 
zodat we de waarden kunnen schalen naar de diameter 
van een cirkel tussen de 0 en 8 punten. Omdat we zwarte 
punten tekenen, moeten we een grote radius kiezen bij 
een kleine lichtwaarde. Dit doen we door de berekende 
radius af te trekken van de RAD-variabele. 

Arduino-sketch 

De Arduino-sketch is vrij eenvoudig. Het aansturen van 
servo's zit veilig verborgen in een bibliotheek die we aan¬ 
roepen op r.6. Configuratie van de horizontale en verticale 
servo's gebeurt op r.24-27. De constanten FOV_H en FOVJH 
duiden op'Field Of View', de hoek waaronder het oog de 
omgeving bekijkt. Deze hoek is vrij ruim, 120° horizontaal 
en 60° verticaal. 

In de loop sturen we eerst de waarden '-999' uit als signaal 
dat de Processing-sketch zijn array op het scherm tekent. 
Verder laten we de horizontale servo van links naar rechts 
gaan (r.35-39) en vervolgens van rechts naar links (r.40-44). 
De lichtwaarde wordt op elke positie uitgelezen en met de 
plot-routine naar de Processing-sketch gestuurd. 

Nadat het commando naar de servo's gestuurd is, wachten 
we 10 ms om ze de kans te geven om zich te positioneren 
(r.37 en 42). Een volledige'scan'van het ingestelde opper¬ 
vlak duurt net iets meer dan 72 seconden. 
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Figuur 3. De LDR wordt in een buisje gemonteerd dat 
aan twee servomotoren is vastgemaakt om een bepaald 
_ oppervlakte kunnen scannen. _ J 



Processing-sketch 2 

De Processing sketch in dit experiment is anders dan die 
van het eerste experiment. R.14 en 15 moeten dezelfde 
waarden bevatten als de FOV_H en FOV_V waarden uit 
de Arduino-sketch. R.16 bevat de maximale radius van de 
stippen die we gaan tekenen. R.27 neemt de eerste seriële 
poort die beschikbaar is. Op OS X werkt dit perfect, maar 
op andere systemen moetje misschien handmatig een 
poort kiezen uit de lijst die wordt geprint op r.26. De code 
is hiervoor eenvoudig aan te passen. Op r.29 verwijderen 
we de eerste regel, want het kan zijn dat we in het midden 
van een dataregel beginnen te lezen. 

Op r.32 wachten we tot er data aanwezig is op de seriële 
lijn en in r.33 lezen we deze in. Als er data beschikbaar is 
(r.34), gaan we daar de x, y en lichtsterkte uit halen (r.35- 
41). De speciale waarde '- 999 ' wijst er op dat we de data op 
het scherm moeten tekenen (r.42). Eerst zetten we de juiste 
kleuren (r.43-45), waarna we met twee for-lussen (r.46-52) 
door de 2D-array lopen. Ook hier gebruiken we de map- 
functie (r.49) en zetten we de lichtwaarde om in een straal, 
die we gebruiken om de stip te tekenen (r.50). Hebben we 
het hele scherm getekend, dan slaan we het op in r.53. 
Krijgen we geen '-999' binnen, dan schrijven we de licht¬ 
waarde weg in de 2D-array op r.58. Op r.56 en 57 bepalen 
we de minimale en maximale waarde, zodat we een soort 
van dynamische aanpassing krijgen aan de heersende licht¬ 
sterke. Dit kan ook per scan, maar dan moeten het minimum 
en maximum gereset worden na r.52 en voor r.54. 

Omdat een volledige scan nogal wat tijd kost, kunnen er 
geen bewegende beelden mee gemaakt worden. Van een 
aantal experimenten zijn de resultaten in figuur 4 te zien. 
De pijlvorm is duidelijk te herkennen, de flesvorm (onder¬ 
ste afbeelding) iets minder. 

Tot slot 

Door een LDR te koppelen aan een microcontroller kun je 
een eenvoudige camera maken. Omgevingen als Arduino 
en Processing maken dat eigenlijk best eenvoudig. Door 
het gebruik van de Firmata-firmware is de Arduino volle¬ 
dig besturen vanuit Processing en dat vereenvoudigt het 
experimenteren enorm. 

(091093) 

Weblinks: 

[1] www.arduino.ee 

[2] http://processing.org 

[3] http://firmata.org 

[4] www.arduino.ee/playground/lnterfacing/Firmata 

[5] www.arduino.cc/playground/Interfacing/Processing 

[6] www.elektor.nl/091093 
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Toerental regelaar voor kleine gelijkstroommotoren 


Christof Eberspacher (D) 

Aanleiding voor dit project was een Lego-model dat met een kleine motor moest worden 
aangedreven. Daarbij moest de motor gelijkmatig lopen met een instelbaar laag toerental, 
ondanks een variabele belasting. De hier voorgestelde oplossing met een ATtiny44 maakt 
gebruik van de tegen-EMK om het toerental van de motor te regelen. 



Om het toerental van een motor te kunnen regelen, is 
informatie nodig over het werkelijke toerental op elk 
moment. Bij een normale gelijkstroommotor zonder 
toerentalsensor (tachogenerator of Hall-sensor) kunnen 
we een methode toepassen die onlangs nog in Elektor 
(nov. 2010) beschreven is: Elke motor is tegelijkertijd ook 
een generator. Die generatorwerking van de motor is te 



door vermogens-MOSFETTI. 

Op het scoopplaatje is het spanningsverloop op de motor- 
klemmen bij een generatorspanning van 1 V te zien. Met¬ 
een na het uitschakelen van de stroom houdt de zelf- 
inductie van de wikkeling de stroom door de motor in 
stand. Daardoor zien we een negatieve spanning die ont¬ 
staat door de stroom via vrijloopdiode Dl. Daarna volgt 

f \ 



gebruiken om het toerental te meten. De generator in 
de motor wekt een gelijkspanning op die evenredig is 
met het toerental. Deze spanning die de stroom door de 
motor tegenwerkt, noemen we ook wel de 'tegen-EMK' 
(Elektro-Motorische Kracht). 

In de schakeling van onze regelaar wordt deze tegenspan- 
ning van de motor via R3 afgenomen en aangeboden aan 
de microcontroller via PA1 (die werkt als A/D-ingang). Om 
te voorkomen dat het resultaat door de spanningsval over 
de ohmse weerstand van de motorwikkeling wordt beïn¬ 
vloed, wordt de meting in stroomloze toestand uitgevoerd. 
Daartoe wordt de stroom telkens 2,5 ms lang uitgeschakeld 


een gedempte trilling die ontstaat door de trillingskring 
die wordt gevormd door de impedantie van de wikkeling 
en de ontstoringscondensator. Pas daarna kan de zuivere 
generatorspanning worden gemeten. Daaruit volgt ook dat 
de schakelfrequentie van de regelaar niet te hoog mag zijn 
(ongeveer 50...400 Hz). 

De motor wordt daarna weer via Tl van stroom voorzien - 
in de figuur gedurende ca. 0,6 ms. Op dat moment staat op 
de motorklemmen ca. 5,5 V, bijna de hele batterijspanning 
van 6 V (bij vier alkali-mangaan-cellen). Deze spanning 
heeft een dalend verloop, veroorzaakt door de langzaam 
toenemende stroom door de zelfinductie en de weerstan- 


elektor 12-2010 


27 












































































den in de stroomkring (de inwendige weerstand van de 
batterij en de ON-weerstand van Tl). 

Weerstand R3 aan PA1 beschermt de ingang van de micro¬ 
controller tegen de negatieve impuls die ontstaat bij het 
uitschakelen van de stroom door de motor. 

De firmware voor de controller is ontwikkeld met BAS- 
COM en kan onder [1] gratis gedownload worden. Boven¬ 
dien is via [1] ook een voorgeprogrammeerde controller 
verkrijgbaar. 

Omdat de spanningsmeting en schakelpuls onderling syn¬ 
chroon moeten verlopen en de controller geen ander werk 
te doen heeft, werkt het programma zonder interrupts en 
zonder hardware-PWM. De software in de microcontroller 
werkt in een oneindige lus: 

Constante tijd wachten tot motorstroom is afgenomen 
Inlezen van de potmeterstand voor de gewenste waarde 
(PD 

Generatorspanning meten t.o.v. de voedingsspanning 
Inschakeltijd berekenen met een eenvoudige Pl-regeling 
• Vermogenstransistor activeren voor de duur van de 
inschakeltijd 


In tegenstelling tot de gebruikelijke pulsbreedtemodulatie 
met constante cyclustijd werkt deze regeling met een con¬ 
stante pauzetijd en een variabele inschakelduur. 

Zoals al vermeld heeft de auteur de schakeling gevoed uit 
vier penlites (6 V). Dat is een iets te hoge spanning voor het 
voeden van de controller. Daardoor was het wel mogelijk 
voorTI een BUZ11 te gebruiken (bij toepassing van een 
kleine motor). Bij 4,8 V accuspanning (vier NiMH-cellen) 
kan het beste de in de schema aangegeven MOSFET wor¬ 
den toegepast en voor Dl een Schottky-diode worden 
genomen. 

Bij het testen in het Elektor-lab bleek dat de regeling het 
meest stabiel werkt bij gebruik van een kleine motor en 
een laag toerental. Ook het instelbereik van PI is afhan¬ 
kelijk van de gebruikte motor. Bij grotere motoren zal in 
bepaalde gevallen de software moeten worden aange¬ 
past en kan bijvoorbeeld het P-aandeel van de regeling 
verkleind worden. 

(100571) 

Weblink 

[i] www.elektor.nl/100571 


256 servomotoren besturen met een Minimod18 


Grégory Ester (F) 

Een goedkope radiografisch bestuurbare auto heeft in het algemeen één servomotor waar¬ 
mee het stuurwiel wordt bediend. Een klein modelvliegtuig heeft er twee (richting en stij¬ 
gen/dalen), en als het er vier zijn is dat al veel. 

Waarom zouden we dan 256 servo's willen besturen? 


Wel, uw arm heeft zeven bewegingsmogelijkheden, uw hand 



heeft er 27 en uw lichaam heeft er meer dan 1000! Voor iedere 
bewegingsmogelijkheid is een servo nodig, dus zijn zelfs 256 
servo's niet genoeg om in detail de bewegingen van uw 
lichaam na te bootsen... Met een beetje zoekwerk vindt u al 


De Minimod18-software die van [1] kan worden gedown¬ 
load, bevat zes voorbeeldprogramma’s. 

Programma 

Servo 

Snelheid 

Hoek 

1 

0 

255 

90 

2 

0 

255 

15 

3 

0 

255 

165 

4 

23 

205 

90 

5 

23 

205 

15 

6 

23 

205 

165 
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snel toepassingen die twintig of meer servo's vereisen. In dit 
artikel wordt uitgelegd hoe u ze kunt besturen. 

De bij dit artikel behorende software (broncode en HEX- 
bestand) is te downloaden van [1]. 


lijk om na het onderbreken van de pulstrein (de micromo¬ 
tor in de servo wordt dan niet aangestuurd) de servo te 
bewegen en vervolgens te bepalen welke gemeten span¬ 
ning met welke hoek overeenkomt. Deze informatie kan 
worden gebruikt voor het nabootsen van bewegingen, 
voor het maken van een lerend systeem of bij een systeem- 
test vóór een rit of vlucht. 

Nadat alles is aangesloten, kunt u één van de zes voor¬ 
beeldconfiguraties uitproberen na deze eerst met BAS- 
COM-AVR te hebben geprogrammeerd en vervolgens na 
compilatie in het flash-geheugen van de Minimod 18 te 
hebben geladen. 

De instellingen zijn opgeslagen in drie bytes met respec¬ 
tievelijk waarden tussen 0 en 180 voor de hoek, tussen 0 
en 255 voor de snelheid en tussen 0 en 23 voor het adres 



programma 6 

servo 7,3 de print 

gemeten spanning 


h 

># 2:3 

132.0 


L 

► 165 

0205 


boekwaarde (165) snelheid (205) 


100612-56 


Met de adresseerbare SMCPRO-modules [2] met 
ATtiny2313 kunnen tot 256 servomotoren worden 
bestuurd. Hoek en snelheid kunnen voor elke servo apart 
worden ingesteld, waardoor de host-processor zich met 
andere taken kan bezighouden. Voor dit artikel is een Mini- 
modl8 gekozen als host-processor. 

In deze opstelling kan de Minimodl 8 maximaal 24 servo's 
besturen (0 t/m 23). De drie SMCPRO-modu¬ 
les moeten op dezelfde baudrate worden 
ingesteld. Na elke wijziging in de stand 
van de DIP-schakelaars moet de module 
worden gereset om de nieuwe configu¬ 
ratie te bevestigen. 

De S3003 servomotor van Futaba 
produceert een meetbare analoge 
spanning die correspondeert 
met de werkelijke stand van d< 
servo. Hierdoor is het moge- 


van de te besturen servomotor. 

Met een druk op SI van de Minimodl 8 wordt het volgende 
programma geselecteerd en worden de bijbehorende 
instellingen weergegeven. Met een druk op S2 wordt de 
keuze bevestigd. 

De analoge spanning wordt continu gemeten via 
ADC0-KK5). 

Op PC5-K1 (8) kan een zoemer worden aangesloten die bij 
elke druk op SI of S2 een geluidssignaal geeft. 

(100612) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100612 

[2] www.lextronic.fr/ 

PI 553-module-de-commande-smc-pro.html 
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Grafisch display voor de Scepter 



Met als bonus een Arduino-interface 


Clemens Valens (Redactie F) 

De Scepter is een 32-bits platform voor rapid prototyping, dat is ontworpen voor mobiele 
toepassingen. Het ligt dan ook voor de hand om dit te voorzien van een display dat afkom¬ 
stig is uit de wereld van de mobiele telefonie. En als we daar toch mee bezig zijn, wat zou u 
denken van een kleine trackball a la BlackBerry voor de navigatie in de grafische interface, die 
u altijd al wilde maken? De Scepter smartphone is niet ver weg... 


Het grafische kleurendisplay van de Nokia 6100 
is erg populair vanwege de lage prijs, de seri- 
ele interface en de beschikbaarheid van open- 
source drivers. Het betreft hier een vierkant 
display met 4096 kleuren, 132 x 132 pixels 
en een effectief oppervlak van ongeveer 30 
x 30 mm. Bijkomend voordeel: er zijn kant-en- 
klare modules met dit display te koop. Voor 
het prototype koos de auteur een display' 
module van Sparkfun (type LCD-09363). 

Deze module, die als Arduino-shield is uit¬ 
gevoerd, bevat het display, drie druktoetsen 
en een inverter voor het backlight. 

Van dezelfde fabrikant is ook een kleine module 
verkrijgbaar (type COM-09320) met een BlackBerry-track- 
ball, een druktoets en vier LED's (rood, groen, blauw en 
wit). De trackball met transparante kogel is boven de vier 
LED's en de druktoets gemonteerd. Hierdoor kan de kleur 
van de kogel worden ingesteld en kan deze ook als druk¬ 
toets worden gebruikt. De rolbewegingen van de kogel 
worden door vier digitale Hall-effect-sensoren gevolgd. 
Het display communiceert via een SPI-bus. Voor de track¬ 
ball zijn negen poorten nodig: vier ingangen en vijf uitgan¬ 
gen. Een port-expander op de SPI-bus maakt het moge¬ 
lijk om de trackball en het display met één enkele SPI-bus 
te besturen. Omdat het aansluiten van bijvoorbeeld een 
flash-geheugen van 16 Mb op de bus maar één extra ver¬ 


binding kost (voor het CS-signaal), laten we dit natuurlijk 
niet achterwege. En voor de aansluiting van het geheel 
op de Scepter zijn maar zes verbindingen nodig, drie voor 
de SPI-bus en drie voor de adressering. Omdat de display¬ 
module een Arduino-shield is, hebben we een adapter 
nodig voor de aansluiting op de Scepter. Er werd al snel 
besloten om hier een universele adapter van te maken, 
waarmee ieder willekeurig Arduino-shield op de Scepter 
kan worden aangesloten. 

Een Arduino heeft 14 digitale in/uitgangen (waarvan 
er twee ook als asynchrone seriële poort dienst doen) 
en 6 analoge poorten (die ook digitaal kunnen worden 
gebruikt). Als de asynchrone seriële poort rechtstreeks 


Update van de Scepter-bibliotheek 

De afgelopen maanden heeft de software-bibliotheek van 
de Scepter dankzij verschillende gebruikers een uitgebreide 
ontwikkeling doorgemaakt. Het resultaat hiervan is dat er 
bugs zijn gecorrigeerd en nieuwe functies zijn toegevoegd. 
De l 2 C-functies zijn verbeterd, problemen met de stack zijn 


opgelost (printf werkt nu beter), de drivervoor de Bluetooth- 
module is herzien en er is een RFID-driver aan toegevoegd. 
Nieuwe voorbeelden, zoals het lezen van MIDI-bestanden en 
het uitlezen van RFID-tags maken de nieuwe distributie com¬ 
pleet. Houd er wel rekening mee dat de bibliotheek door de 
wijzigingen in verschillende functies niet meer volledig com¬ 
patibel is met de vorige versie. 
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met UARTO van de Scepter wordt 
verbonden, kan de port-expan- 
der de overige 12 digitale poor¬ 
ten leveren. Deze chip commu¬ 
niceert met 10 Mb/s en dat is 
snel genoeg voor het meren¬ 
deel van de shields. De analoge 
poorten zijn aangesloten op zes 
analoge poorten van de Scepter. 
Dit maakt het mogelijk om een 
shield te besturen met slechts 12 
poorten in plaats van 20. 

We hebben hiermee een uni¬ 
versele Arduino-adapter voor 
de Scepter gemaakt (een Inter- 
scepter Arduino). Maar als we er 
de andere onderdelen en modu¬ 
les op aansluiten, is het ook een 
uitbreidingskaart met display, 
trackball en flash-geheugen. 

Tot slot nog iets over de soft¬ 
ware. Op internet is een groot 
aantal drivers voor het Nokia- 
display te vinden. Deze hebben 
echter bijna allemaal dezelfde 
tekortkoming: ze gebruiken voor 
de SPI-bus niet de SPI-modus, 
maar bit-banging. Dit komt door¬ 
dat het meest gebruikte referen- 
tiedocument voor de aansturing 
van het display een bijbehorend 
programma heeft waarin dit 
wordt toegepast. De Scepter 
stuurt het display wel in echte 
SPI-modus aan, de 9-bits woor¬ 
den die hiervoor nodig zijn, leve¬ 
ren voor ons geen problemen 
op. Met onze op [2] gebaseerde 
driver kunnen gemakkelijk meer 
dan 10 beelden per seconde 
worden weergegeven (wat over¬ 
eenkomt met 2 Mb/s). 

Omdat meerdere randapparaten 
dezelfde SPI-bus gebruiken, kunt 
u gemakkelijk de draad kwijtra¬ 
ken, vooral als die randappara¬ 
ten niet allemaal dezelfde SPI- 



modus gebruiken. Het is dus van belang om de transacties 
op de SPI-bus goed van elkaar te scheiden om te voorko¬ 
men dat ze elkaar onderbreken en het systeem vervolgens 
laten crashen. 

De software met voorbeelden en de Eagle CAD-bestanden 
zijn beschikbaar op [1]. 

(100652) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/100652 

[2] www.stahlke.org/dan/nokialcd/ 
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